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1聞 題
「人間は視覚的動物である」 といわれているが,人 に とって環境認知に果たす視覚機能の
役割は きわめて大 きく,他の感覚器官の機能をはるかにしのいでいる。 この視覚器官は単に
情報を受身的に受容するだけでなく,眼球運動を伴な うことによって能動的に対象にかかわ
ってゆく。この眼球の動 きをただ観察す るだけでなく,よ り客観的に記録しようとする動き
は今世紀初頭からDodge,Rによって始め られ,現 在までいろいろな試みがなされて きた。
今 日,眼球運動の記録に一般的に使用 されている基本的な方法は,角 膜反射による光学的な
方法 と電気生理学的な方法の二つである。
光学的な方法は,適当な光源か らの光を角膜にあて,角 膜表面からの反射光をレンズで集




て撮影 した対象物 と角膜反射光を重畳 きせて16mmフ ィルムやVTRに 記録す る方法が
開発 されて以来,一 般的な応用 も広範囲にわたって行われるよ うになってきた。
しかし角膜反射法にもい くつかの限界がある。原理的に厳密にみると眼球は一っの中心に
よる回転運動ではないために,反 射方向の変化は眼球の回転によって生 じた場合 と中心位置
の移動によって生じた場合とが区別できない。また角膜の作る曲面は視対象 との距離によっ
て変化す るために,方 向は同じで も距離が異なる二っの対象では反射光の方向がかわってし
ま う。測定に付随しアこ問題点 として,光 学的方法は前述のよ うに光を角膜で反射 させ るわけ







電気生理学的な方法は,網膜の表 と裏の問に存在 し,眼球運動によって変化す る電位差を,
眼の左右及び上下に一対ずつの電極をとりっけてとり出そうとする。 この電位差は数mV
にも及び,こ の記録法がEOG法(electro-oculography)である。この方法は眼の周辺に電極










及ぼす要因が多 く,精度が低いことである。生体に帰因する要因 として,前 述の眼球運動が
1つの中心による運動でないことの他に,皮 膚電気反射,筋電位,脳 波,ま ばたきなどによ
るアーチファク トの混入があげられる。外的条件 としては交流雑音,電 極 と皮膚 との間の分
極,増 幅機の ドリフ トがあげられる。 これ らの要因をいかに克服するかが精度をあげるポイ
ン トになる。EOG法 の第二の問題点 として,眼 の上下及び左右か ら誘導 された電位差は単




みることにした。 眼の左右及び上下か ら誘導 されるEOGをX軸 及びY軸 の動 きとして合
成すれば,眼球運動が空間的に二次元的に記録できると考えられる。筆者は汎用のマイクロ
コンピューターにA/D(A且alogtodigital)コンバーターを接続したので,こ の眼の左右
及び上下か ら誘導 したEOGを マイクロコンピューターに入力して合成 し,眼球運動の軌
跡図を描かせることにした。 もしこの方法でオフサルモグラフ(いわゆるアィカメラ)の よ
うに眼球運動の軌跡図が描けるとしだ ら,EOG法 は前述 のように光学的方法では難しい対





図1に 機 器構成の ブロ ック図 を示 した。EOGは 不分極電極(45160A,三栄測器)を 使用
して誘導 した。 この電極 は使用に先立 って電極表面 を紙 ヤス リで研磨 し,飽 和食塩水 に数時
間以上 浸 して使用 した。電極 糊はペ ン トナ イ トを飽和食塩水で十分練 って使用 した。電極装
着 後数十分 間 ドリフ トの収束 す るの を待って実験に入 っすご。生体用増幅機 は直流増幅 の可能
な補 償回路つ きの増幅機(三 栄測器,1117)を使用 した。
マイクロ ・コンピュー ター は8bitのワンボー ド ・マイ クロ ・コン ピュー ター(TK80,
NEC)を,増 設 メモ リーボー ド(TK20KM,NEC)及 びベイシ ックステーシ ョン と組 み合
わせて使用 し・た。 この シス テムには プログラム可 能な入出力 インターフェー ス用IC(μPD
8255)が4個ついてお り,こ のICは 各 々3つ の並列入 出力 ポー トを備 えてい る。 この12個
の ポー トの うち10個は 自由に使用で きるので,こ の シス テムは入 出力機器 の接続が容易 に行
え る。
生体用増 幅機で増幅 したEOGは 多 くの場 合デ ーターレコー ダー(R80,TEAC)に よっ
て磁気記録 してお き,offline方式 で処理 しだが,加 算平均 な どを求め る場 合にはonline
方式で処理 した。 アナ ログ情報で あるEOGは 遂次比較型,変 換時間25μsec,分解能8bit
に二
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のA/D変 換用IC(AD570JD,ア ナ ログデバ イセズ社)に よってデ ィジタルに変換 し,
マイク ロ ・コン ピューターに入力 した。 このA/Dコ ンバー ターの分 解範 囲は ±5Vで あ る
が,生 体用増幅機 の出力 は±1V程 度で ある。 そ こでA/Dコ ンバー ターの分解 能を効率 的
に利用す るために図2に 示す よ うに生体用増幅機の出力 をオペ アンプ(TA7502,東芝)に
よって さ らに増幅 した。オペ アンプの利得 はEOGをA/D変 換 してマイコンに入力 し,
TK80の出力 ポー トに接続 した8個 の発光 ダイオー ドか らな るモニ ターランプに出力 して,






















コンピュー ターに入力 され た情報 は数倍 しだ うえでX-Yプ ゴ ッター(WX4675,渡:辺
測器)に,EOGの 左右 の動 きがX軸 に,上 下 の動 きがY軸 にな るよ うに出力 した。 このX
-Yプ ロッターはD/Aコ ンバ ーターを内蔵 してお り,マ イ クロコン ピュー ターによって直
接駆動す る ことがで きる。
デー ターはX-Yプ ロッターに出力 して作 図す るとと もに,必 要 に応 じてTK80の コン
トロールす る紙 テー プ穿孔機(TEP-50S,TOHO)に よ り紙 テープへ変換 した。 この紙 テ
ー プに穿 孔 されたデー ター は,必 要 に応 じてTK80の コン トロールす る紙 テープ リーダー
(PTCR-35,リコー)に よってTK80に 入 力 し,演 算処理 を行 った上で再びX-Yプ ロ
ッターや紙 テー プ穿孔機 に出力す るこ とがで きる。
このシステムはデ ィジ タル情報は もちろん,EOGだ けでな く脳波,GSRそ の他の アナ
ログ情報 の処理が可能であ り,処 理 結果 に応 じて その豊富 なポー トを通 して,外 部 の機器 を
制御す るこ とがで きるな ど,刺 激の呈示,反 応 の処理,刺 激 の再呈示 を手軽 に自動化で きる。
ソフ トウエ アー
メイ ンプログラム及びサ ブルー チンのフ ロ7チ ャー トを図3に 示 した。 メインプ ログラム
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はBASIC言 語 を使い,A,Bの 二つ を作製 した。 サブルーチンはA/D変 換,X-Yプ ロ
ッター,紙 テー プ穿孔機,紙 テーフ。読取機用で あ り,機 械語 で作製 しだ。
メインプ ログラムAは,加 算回数 とサン プリングの個数 を指定 し,入 力 の媒体がA/Dコ
ンバ ーターか,紙 テープ読取機か を指定 して入力 を開始す る。次 にA/D変 換 きれ たデー タ
ー の倍率 を定め,X-Yプ 自ッターの作 図可能 な節囲 に入れ るためのキ ャンセル値 を定 める。
次 にサ ンフ。リングされた250点の データーの中で プ ロッ トす る位置 の始点 と終点 の番号 を入
力す る。 プ ロッターによる作図が終了 した ら,倍 率,キ ャンセル値,始 点 と終点 の変更 の有
無,紙 テー プへの出力の有無,及 び プ ログラムの終 了を特定 の コ7ド 番号 を入力す ることに
よって選択す る。 この プ ログラムは所定の デー ターをサンプ リン グし,メ モ リーに保持 しすこ
上で作 図す るフ。ログラムであ り,サ ン プ リング問隔が一定 で,数 値が保持 されてい るアこめに
演算 も可能であ るが,プ ロッターによる作図 はサン プ リングがすべ て終了 しアこ後 で始 め られ
る。デー ター レコー ダー を使用 し,offh且eで処理す る場 合には問題 は少 ないが,使 用 され
たX-Yプ ロッターは最小速度50mm/secと遅 いので,olllineで処理 をす る場合 には作
図時間が ブランクとな り,限 られた時間内に得 られ るデーターが少 な くなるだ けで な く被験
者は退屈す る。 また作図 の途 中で アーチフ ァク トその他 の トラブルが生 じてい ることがわか
った時の時間的損失 は大 きい。
メィ ンプログラムBは 倍率 やキ ャンセル値を事前 に決 めてか らサ ンプ リングをす るが,こ
の数 値が プロッ トされ るまで次のサン プ リングを行 わない ために作図時聞 によってサ ンプ リ
ングの時 間間隔が異 な る。 しか し被 験者のその時の状態がすこだちに プ ロッ トされ るために,
被験 者の状態 と記録 との関係 が理解 しやす く,記 録のだめの校正や被験者のモニ ターには有
用で あ る。
A/D変 換 サブルーチンは,左 右 及び上下 の一組 のサンプ リン グが終了 した ら主 プログラ
ムにひ きわたす方式 で作製 した。TK20KMの 初期化 に続 いてTK80に よ り2個 のA/
Dコ ンバー ターへ変換 開始 の信号 を出力 す る。続 いてデー ターを一時記憶 す る番地 を指定 し,
データーを読み込んで ス トアーす る。 この操作 を二 回路分行 う。 デー ターの読 み と りやメモ
リーへ のス トアーには,こ のよ うにEOGの 左右及び上下 の処理 に前後関係があ り厳密 には
同時で はないが,変 換開始 の信号 は同時 に出力 されてお り,異 なったA/工)コ ンバー ターで
処理 きれ,処 理時間 は μsecオー ダーなので同時 とみて よか ろ う。サ ンプ リング間隔はタイ
マー ・サ ブル ーチンに よって調節で きる。 このサ ブルーチンは4.5112,9.0176,27.0176
msecの3種類がROMか ら呼び出せ る。最少 サ ンフ。リング間隔は このサ ブルーチンをぬ い
た状 態で32msecで あ り,そ の間の動 きは無視 きれ る。 しか し この研究 の目的か らは これ
で十分で あ り,通 常 は59.0176mecが使 用 された。 サ ンプ リング間隔 を きらに小 さ くす る
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図3プ ロ グ ラ ムの フ ロー チ ャー トA,B一 メ イン プ ログ ラ ム,
C-A/D変 換 サ ブ ル ーチ ンD一 紙 テ ー プ穿 孔 機 サ ブル ー チ ン
E一 紙 テ ー プ読取 機 サ ブ ル ーチ ン
いて,主 プ ログラム と リングすれば μsecオー ダ ーの間隔でサ ンプ リングが可能で ある。
紙 テープ穿孔機及 び紙 テー プ読取機用 サ ブルーチ ンの フローチ ャー トは図3の とお りであ
り,X-Yプ ロッターのサブルーヂンは渡辺 測器 作製の もの をそのま ま使用 した。
皿 開眼時の眼球運動軌跡
眼の左右及び上下に装着した電極か ら誘導したEOGを,各 々X軸 及びY軸 の動 きとし
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名の被験者を対象にして,視 角度 とEOG電 位の関係,幾 何図形の目による走査 と軌跡図
の体制化の様子,電 極の装着部位 と軌跡図 との関係をみてみた。
1.視 角度 とEOG電 位
眼の左右及び上下問のEOG電 位を合成 して眼球運動軌跡を描かせ ようとす る場合,視
角度に対応 したEOG電 位が発生していることが前提 となるが,こ の電位は視角度 と対応
関係にあるのであろ うか,上 下の動 きにはまぶたの影響が考えられるけれ ども左右 と上下の
226
EOG電 位は視角度が同じなら発生電位 も同程度のものなのであろ うか,も し異なるとした
ら介在 させているマイクロ ・コンピューターの演算機能によって補正を行えるものなのであ
ろ うか。 まナこ前述のようにEOG法 は光学的な方法と比べると精度が落ちるといわれてい
るけれども,加算平均を求めた場合EOG法 では視角の変化を何度か ら検出できるもので
あろ うか,ま たその精度に左右 と上下では差がみられるものであろうか,な どを確かめるた
めに次の実験を行った。
方 法 黒いベークライ ト板に,そ の中心点を凝視した状態で前方1mの 位置か ら左右及
び上下で視角1度 か ら10度まで,1度 聞隔になるように赤色の発光ダイオー ドをとりつけた。
この発光ダイオー ドはマイクロ ・コンピューター(TK85,NEC)を使い,中心点よ り右,
あるいは上の8個(10。806。～1 )を中心点と交互に順次点滅 させた。点燈時間は1秒 であ り,
被験者は顔面固定器に顔面をおいて光点の移動を注視し元。不規則な動 きを相殺するだめに
TK85に よる刺激の呈示 とTK80に よるEOGのA/D変 換の開始は同期をとられ,
TK80に よって5回 の加算がなされた。A/D変 換はサンプ リング間隔681nsecとし,
250点が とられた。EOG法 ではまばた きは大 きな障害 となるため,で きるだけしないよ う












改善 されたが,な お生 じた場合にははじめか らや りなおした。また途中で大 きな基線の変動
が生 じた場合にも同様に処置 した。
結 果 中心よ り右あるいは上へ移動する光点を追視した時のEOG電 位を図4に示 し
た。Aは 視角度が漸増状態,Bは 漸減状態で記録 きれているが,い ずれ も視角1度が識別で
き,また視角度の増加につれてEOG電 位が漸増 している。
左右と比べて上下のEOGに は基線変動が目につき,不 安定である。 このよ うな傾向は
まばたき時はもちろん,そ の前後にしばしば観察 きれることか ら,眼瞼の動 きと密接な関係
があるように思われる。









垂直線,斜 線,曲 線,角 度が どのよ うに軌跡図に現われるかをみるために,二 等辺三角形,
正方形,菱 形,円 を刺激パターンとして使用した。
方 法 刺激 となるパターンは,1mの 位置より左右及び上下 ともに視角20度になるよう
に白色のケン ト紙に描いて呈示した。被験者には合図とともに図形の上部あるいは右側上部
より左まわ りにで きるだけ正確に眼で走査するよ う教示した。時間の制限はなかったが連続
して20回行った。
結 果 図5は 左側が三角形,正 方形,菱 形,円 を眼で走査中のEOG変 化を示してい
る。2行 の うち,上 側は眼の左右の,下 側は左眼の上下のEOG電 位の変動である。 この
例は基線の動揺やまばたきの比較的少ない記録であるが,し かし基線の動揺がなおい くらか
みられている。走査の対象 となる刺激のパターンによってEOGの 波形に違いがあることは
よくわか るが,波 形だけによって原刺激を推定することは難しい。図5の 中央はEOGの 一
部を合成 して,眼球運動を空間的に,二次元的に表わした軌跡図である。各々の軌跡図は原
刺激をかなり忠実に再現してお り,軌跡図か ら原刺激の推定は容易にできる。右側の合成図
は3個 の図形を重ね書 きしだものである。正方形の場合3個 が うまく重畳 しているが,円 で


























られてお り,このためにずれが生じた と考え られる。円の軌跡図の1と3の 上部が離れて起
点 と終点が一致していないのもこれが原因である。緩徐な基線の変動は時定数を加え.ると消
失するが,時 定数3.0及び1.5で記録した場合,図6に 示すように静止部分である4つの角
に歪みがみ られた。図5の 三角形の軌跡図の1,正 方形の1,2,3,菱 形の1,2の 頂点
部図4のbに 電位のあが りす ぎが認められる。 これはFord(1959)によるとEOG特 有の
上方への歪みであり(下方に表われ ることもある)真 の軌跡ではないとい う。
以上の結果か ら眼の走査によって描かれた軌跡図は,ド リフトの問題が解決すれば原刺激
をかなり忠実に再現することがわかった。ただ この図形の場合視角度が20度と大 きい ことを
考慮してお く必要があろう。
3.電 極の位置と軌跡図




け,そ の組み合わせによって上下のEOGを 誘導 し,位 置を固定 きれている左右のEOG
と合成 して軌跡図を描かせ,電極の相対的な位置と軌跡図のゆがみとの相互関係をみてみる
ことにしだ。
方 法 図7に 示すように電極をとりつける位置 として眼の上部は目頭 と目尻の上部,及
びその中間の3ヵ所,眼 の下部は上部 と比べて狭いので,上 部3ヵ 所の中間の垂線上の2カ
所に電極をとりつけた。電極は相対的な関係がわか りやすいよ うに実験に先立ってすべてを
装着してお き,順次1-A,2-A,3-A,1-B,3-Bの 順に,左 右のEOGと 合
成しノて軌跡図を描かせた。刺激は前実験で使用し'た黒色のベークライ ト板の,左右,上 下 と
もに視角で10度となる位置を通る垂線及び水平線の交点 となる4ヵ所にっけだ赤色の発光ダ
イオー ドであり,マイクロコンピューターTK85に よって右上か ら左まわ りにほぼ5秒の
周期で点滅 させ,被 験者に追視 させた。
結 果 図7は 各々の組み合わせの軌跡図の中で特徴のある再生図を4～6個 示したもの
である。EOGの 記録だけでは定位しにくい特徴が空間的に二次元的に表わすことによって
直感的によくわかるようになって きた。 この図の中で1-B,3-Aの 場合,垂 直線の再現
性はよいけれ ども,水平線が右上 りあるいは右下 りの傾向を示している。1-A,3-Bは



























これ らの結果か ら,上下の電極の位置が適切な位置よ り右か左にずれれば上下のEOGの




どの程度対応関係が あ るのか は別 にして,あ る種 のイメージ活 動に伴 なって眼球運動が生
じることは睡眠 中のREM(RapidEyeMoveme且t)期と夢 の密接 な関係(Aserinsky&
Kleltman,1953)などか ら考 えて無理 のない推測 で あろ う。 この イメージ活動 を客観 的な方
法 で と り出す ことは心理 学研究者 に とって も大 きな夢 のひ とつであ るといえ るが,イ メー ジ
研 究の1つ の方 法 として眼球運動 がしば しば用 い られて き把。竹 田(1977,1981)はこの眼
球運動を光学的な方法で と らえ よ うとした。光学的な方法は眼球運 動を空間的に二次元 的な
動 きとして とらえ るこ とがで き(竹 田,1977は異 なる),動 きの内容が直 観的に もわか りや
すい利点が ある。 しか しこの方法で は開眼状態で記録す る ことにな るが,そ の場 合外部 の刺
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激によって自由な眼球運動が妨げられることが考えられる。たとえ暗室や単調な部屋をしっ
らえて も,周辺視に呈示される角膜ランプの光はイメージ活動に制約を及ぼす ことが考え ら
れる。EOG法 は閉眼で も記録ができるので イメージ研究に も多 くの人達によって使われて
きた(Brown,1968;Decker,1964;Hale&Simpson,1970;Marks,1973)。しかし眼
球の左右及び上下の動きが単独にしか表わせないため,そ の内容が直観的にはわか りにくい







閉眼時には視角度や形などを統制した刺激を呈示して走査 させることはで きないので,イ メ
ージに浮かベアこ対象を走査 させることになるけれ ども,その場合,軌 跡図が十分体制化され
なかった時,イ メージが問題なのか,眼 球運動が問題なのかを判定することが難しい。そこ
でここではイメージに浮かべやす く,また開眼時 との比較 も可能なように幾何図形をイメー
ジ材料 として用いることにし,そのイメージ材料を走査させだ時,眼 球運動の軌跡図がイメ
ージ内容を推定できる程度に体制化きれるか:否かをみよ うとした。
方 法 できるだけ楽な姿勢でソファーにすわ り,頭を背 もたれにつけた状態で実験を行
った。イメージの対象 となる幾何図形は三角形,正 方形,菱 形,円 の4種類であった。実験
に先立ちケン ト紙に書いた4種類の図形の1つ を呈示し,閉眼きせ,合 図とともにその図形
のイメージを浮かべ させて,上 あるいは右上の位置よ り左まわ りに10回連続して走査 させた。
時間の制限はせず,で きるだけ忠実にイメージを走査するよ うに教示した。
結 果 結果の1部 を図8に 示した。 イメージ走査時のEOGの 変化は開眼時の図形走
査時ほど規則的でない沈めに ドリフ トとの区別がしに くいが,走 査前のEOGの ゼロ点 と,
走査後のEOGの ゼロ点のずれが少ない ものを選んで左右 と上下のEOGを 合成した。1
周に要す る時間は開眼状態と比べて2倍程度多 くかかっているが,こ れはイメージの鮮明さ
と関係するのではないか と思われる。軌跡図をみると,開眼状態 と比べればその体制化の程
度はかなりおちるが,正 方形,菱 形,円 は原イメージを想定で きる程度には体制化 されてい
る。細か くみてい くと正方形の場合長方形にみえるが,こ れは上下の眼球運動が閉眼のため
眼瞼によって抑制 きれているためではないか と思われる。菱形や三角形では縦 と横の比に大
きなゆがみはみられていないが,こ れ らの図形の場合上端,下 端が角になってお り,その走
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三角形,正 方形,菱 形の場合,左 右対象であるにもかかわらず,左半分に比べて右半分の
体制化がいくぶんおちる。 ラテラリテ ィー研究の知見によると(Newcombe&Ratcliff,
1979),右半球は左半球 と比べてイメージ活動で優位し,パ ターン認知は右半球の方が優位
であるとい うが,図8の 結果は右半球 と関係の深い左側のイメージの鮮明きを反映している
ためなのか もしれない。 この点は右まわ りに走査 させた り,イメージを浮かべ る位置を指定
することなどによって確かめることがで きよ う。
図8は イメージ走査に伴な う眼球運動で原イメージがある程度再現されることを示 してい
るが このイメージの鮮明さには個人差が大 きい。 またイメージ活動 も原刺激を呈示 きれ た
場合 と,単なる想起では異なり,原刺激を呈示 きれた場合で もそのイメージ価は時間の経過










ここでは幼児 と精神内容の乏 しい乳児 の睡眠中の眼球運動をEOGに よって とらえ,空
閻的に二次元的な眼球運動軌跡 として描かせ ることによ り,深 睡眠期 とREM期 の違いは
どうか,幼 児 と乳児ではその軌跡に何 らかの特徴の違いがみられるか どうかをみてみた。
方 法6ヵ 月児 と4才児を対象にして,入 眠期に電極を 装着し,約6時 間連 続 して
EOGを 誘導 し,眼球運動軌跡を描かせだ。マイクロ ・コンピューターの主プログラムは図
3のBを使用し,onli皿e方式で3分 商ずつの記録を行った。 このプログラムは前述のよう
にサンプ リングの時間間隔は不規則であるが,連 続的に記録で き,REM期 に生じやすい被
験者の体の動きをチェックできる。
図9と 図10に乳児 と幼児の眼球運動軌跡図の一部を示してい るが,と もに眼球運動の活発
な時期と少ない時期が周期的に,は っきりと現われた。乳児 と幼児 の軌跡図にはい くつかの
特徴の違いがみられた。幼児のEOGと 乳児のEOGは その増幅率 は同じであるに もかかわ
らず,図 に示 されているよ うに深睡眠期 とREM期 ともに幼児の電位が大 きかった。REM
期を比較 してみると乳児の場合,比較的直線的で,往復的な動 きが特徴的であるが,幼児の
場合連鎖的な動 きが特徴的であった。 幼児のREM期 で図10の右側のような動 きは ドリフ




















大 きな動 きがみ られて もある程度時間が経過すると復帰して くることか ら,実際の眼球運動








角1度 か らその動 きが識別で きること,幾何図形の目による走査によって描かれる眼球運動







べると体制化はよくなかったが,正 方形,菱 形,円の場合には軌跡図か ら原イメージを推定
で きる程度には体制化.きれていた。 睡眠時の眼球運動軌跡図にはREM期 と深睡眠期の特
徴が顕著に表われ,ま だREM期 の幼児 と乳児の軌跡図には特徴の違いがみ られた。
い くつかの実験の結果,EOGを 合成することによ り空間的に二次元的な眼球運動の軌跡
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Eye-Movement-Locus.RecordingbyEOGSynthesis
EryuKASHIHARA
Recordingof..eyemovements三sとtpresentachievedma三111ybytwomethods.One.is
thecorllealreflectionmethod.andtheotherelectro-oculography(EOG).Oneofthe
advantagesoftheformeristhatitallowsspatiallytwo-dimensionalrecordingof
eyemovements,whiieitis岨abletorecordmovementsofclosedeyes.Co皿versely,
whilethelatterdoesnotpermitspatiallytwo-dimensionalrecording,三thasanadvan-
tageofrecordingeyemovementsinastateofclosure.Ifsuchspatiallytwo-dimensioロaI
recordi且gofeyemovementsiscoordlnatedi且EOG,themethodwillhavean.exten・
s三veapplicability.Thepurposeofthepresentinvestigationistoevaluatethepossibility
ofeye-movement-locusrecordingby耳ynthesizingEOGs.Usinganalog-digitalcon-
vertersconnectedtoamicrocomputer,horizo且talandverticalEOGswerecollverted
intodigitaldata.Thedatawerefedintoam三crocomputerforrecordingthelociof
eyemovemeRtsbysy虹thesizingthedata.Th610ciofeyemovementsi夏bothopened
andclosedstateswererecorded.
Witheyesopened,threeexperimentswereundertake夏todeterminehowthevisual-
scanningcorrespondedwiththerecordingofeye-movementlocibyEOGsynthesis.
TheresultsobtainedshowedthattheamplitudeofhorizontalaロdverticalEOGsrose
withtheincreaseiロavisualangle,allowingdistinctionofeyemovementbyone
degreeofvisualangle,asaveragedfrom5trials,illbothhorizoRtalandvertical
EOGs.Theeye-move皿entlociofgeometricfigures(triangle,diamo且d,circleand
square)werefoulldtoreproducetheoriginalfiguresprecisely.However,whe丘the
electrodesthatinducedverticalEOGsweredeviatedfromtheoptimumpositions,the
amplitudeofverticalEOGsdecreased,reduci且gtheverticallocuslengthofasquare
寸isuallysca-ned.Deviationoftheupperandlowerverticalelectrodesfromthe
optimumpositio且stooppositedirectiollscausedascentordesce鳳toftherightsideofl
eye-mOvementlOCi.
Withtheeyesclosed,thelociofeyemovementswererecordedduringvisuaI
scanningofimaginedf{guresandduringsleep.Inatestofvisualscanningofimag-
inedgeometricfigures(triangle,diamond,circleaエ1dsquare),thelociofeye.moveme旦ts
reprodncedtheoriginalimaginedfigurestotheexte且tthatfiguresorig三nally至maged
couldbefairlydescemed.Incaseofaregularsquare,however,thefigurereproduced
bylociwasrectaロgleshaped.Thisseemstoshowtheeffectofclosedeyelids.Recording
ofEOGsofachild(age4years)andaninfant(age6エnonths)duringsleepproduced
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characteristiediffercncesintheeye-movementlocibetweenthestatesofortho-sleep
andpara-sleep.Somecharacteristicdifferenceswereal幻hotedineye-movement
locibetweenthechildandinfant.1且para-sleep,theformerprese且tdchain-reacting
responsesandthelatterto-and-frorespo且ses.
AseriesofexperimentsinthisstudydemonstratedthatsynthesisofEOGsallowed
spatiallytwo-dimensioエ1alrecordingofeye-moveme且tloci.Thismaycontributeto
expanslonoftheareaofinvestigationbyuseofaneye-movementindexbutin
practicalapplication,therestillremainsdriftingofEOGtobesolved.
